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4 SISTEM PENTRU COMPRIMAREA GAZELOR

(87) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem pentru comprimarea
tuturor tipurilor de gaze, cand acestea trebuie transpor-
tate prin conducte, depozitate, lichefiate sau pracesate,
in: diferite instalatii tehnologice, la presiuni superioare
celor de disponibilitate in colectoarele de transport si
distributie, sistemu! fiind utilizat In activitdti de laborator
si industriale, pentru: formarea In proces continuu de
amestecuri de gaze si faze gaze-lichide, de amestecuri
carburante sub presiune controlatd, la utilizarea pom-
pelor de caldurd, a pompeler cu jet, a gazeificatoarelor
de lichide, a regulatoarelor caracteristicilor aburului
industrial. Sisterul pentru comprimatea gazelor, ¢on-
form inventiei, este alcatuit dintr-un compresor (1) de
constructje curenta, un amplificator(2) de debit, conec-
tate in serie la o.conductd (A) de transport si distributie,
ambele asigurand aspirarea gazelor, primul sub-efectul
de aspiratie-comprimare, cel de-al doilea sub efectul de
aspiratie creat de jetul de: gaz refulat de compresor,
printr-un ejector (2.6) convergent-divergent gio camera
de amestec cu difuzor (2.8) amplificator, care este
alimentat gi direct de la o conductd {A), gazele iesind
din amplificator catre o conductd (B) de refulare, ce
poate primi gaze de la conductd (A) prin doud trasee,
direct din compresor (1) si din amplificator, iar o parte
din gazul provenit din coriductd (A) este comprithat de

compresor (1) gi furnizeazd un debit care este refulat in
amplificator (2) si, Tmpreund cu cel aspirat direct de
amplificater, din aceeasi conductd, rezultand un debit
de gaz amplificat, refulat in conductd (B), comprimat in
raport cu starea din prima conductd (Aj.
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Figuri: 4
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SISTEM PENTRU COMPRIMAREA GAZELOR

Inventia se refera la un sistem de comprimare a tuturor tipurilor de gaze
(naturale, artificiale sau derivate), cand acestea trebuie transportate prin conducte,
depozitate, lichefiate sau procesate, in diferite instalatii tehnologice, la presiuni
superioare celor de disponibilitate n colectoarele de transport si distributie.

Sistemul pentru comprimarea gazelor, conform inventiei, poate fi utilizat, de
asemenea, in activitati de laborator $i industriale, pentru formarea in proces continuu
de amestecuri de gaze si faze gaze-lichide, de amestecuri carburante sub presiune
controlata, la utilizarea pompelor de caldura cu compresor, a pompelor cu jet, a
gazeificatoarelor de lichide, a regulatoarelor caracteristicilor aburului industrial.

Sistemul, conform inventiei, este format dintr-un compresor, de constructie si
principii de functionare cunoscute, montat in serie cu un amplificator de debit, de
constructie speciala, ambele racordate la Ln colector comun de gaze, din care
compresorul aspird gazele sub efectul procesului de aspirare-comprimare si
amplificatorul aspira gazele sub efectul de aspirare creat de jetul de gaze refulat de
compresor, printr-un ejector convergent-divergent.

Se cunosc sisteme de comprimare a gazelor, care, in general, sunt constituite
din compresoare ale caror principii de functionare sunt in sine cunoscute si care
prezinta dezavantajele mentionate mai jos:

- compresoare cu piston — sunt constructii grele si complexe, scumpe, ocupa
suprafete tehnologice de amplasare mari, au nivel ridicat al vibratiilor, cu
impact fonic si termic mare, afecteaza calitatea gazelor datoritéd incalzirii
acestora in procesul comprimarii, randament exergetic relativ redus, nivel
ridicat al cheltuielilor de exploatare;

- compresoare centrifugale — sunt, de asemenea, constructii relativ grele si
complexe, ocupa suprafete tehnologice de amplasare mai reduse, dar sunt
relativ scumpe, au randament exergetic relativ redus, cele de debite si
presiuni ridicate nu permit porniri $i opriri dese;

- compresoare cu jet — sunt utilizate numai pentru debite mici, presiuni de
comprimare joase, randament exergetic redus, se realizeaza o alterare a
calitatii gazelor prin impurificarea lor cu lichid din jetul de lichid motor
folosit;

- compresoare cu surub (helicoidale, cu doua suruburi) — impurifica gazele
comprimate cu ulei provenit de la etansarea dintre suruburi $i dintre
acestea si carcasa compresorului;.

- compresoarele mentionate, cu exceptia celor cu jet, nu folosesc eficient
puterea instalata pentru comprimare, au randament exergetic relativ redus
si realizeaza, in general, o satisfacere necorespunzatoare a proceselor
tehnologice alimentate cu gaze comprimate.

Sistemul pentru comprimarea gazelor, conform inventiei, Tinlatura

dezavantajele mai sus mentionate si prezinta urmatoarele avantaje:

- puterea instalatd pentru comprimare este utilizata continuu la nivelul
nominal, sistemul prezentadnd caracteristicile functionale optime-nivel
minim al consumului de energie exogena, randament exergetic maxim;

- sistemul de comprimare se adecveaza la un nivel superior, in comparatie
cu instalatiile simple de comprimare, acestea functionand in multe situatii si
mult timp la puteri inferioare celei nominale,

- grad superior de adecvare a functionalitatii sistemului de comprimare cu
regimul tehnologic de valorificare a gazelor comprimate asigurand conditii
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de crestere a eficacitatii si eficientei procesului in care gazele comprimate
se valorifica;

- temperatura gazelor comprimate iesite din sistemul pentru comprimarea
gazelor este la o valoare cu pana la 50% mai mica, reducandu-se, pana la
eliminare cerintele de racire a gazelor comprimate, racire, care frecvent, se
realizeaza cu consum de energie exogena si deci cu cheltuili importante si
cu impact asupra calitatii gazelor;

- sistemul pentru comprimarea gazelor de puteri relativ mici, comparativ cu
un compresor echivalent Py {Qn; pn} isi extinde domeniul de lucru de la
presiunea (1,40...1,50) py la presiunea (0,10...0,20) pn si, respectiv, de la
debitul nominal Qy la debitul 10 Q.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu

figurile, care reprezinta:

- figura 1 — schema unui sistem pentru comprimarea gazelor;

- figura 2 — vedere si sectiune longitudinala printr-un amplificator de debit;

- figura 3 — caracteristica externa a unui sistem de comprimare a gazelor,

- figura 3a — variatia debitelor gazelor furnizate de componente ale

sistemului de comprimare,

- figura 3b - variatia presiunilor gazelor furnizate de componente ale

sistemului de comprimare;

- figura 3c — variatia temperaturilor gazelor furnizate de componente ale
sistemului de comprimare, pe portiuni de trasee;

figura 4 — caracteristica de functionare a sistemului pentru comprimarea
gazelor.

Conform inventiei, sistemul pentru comprimarea gazelor este constituit, figura
1, dintr-un compresor 1, de constructie curenta, un amplificator de debit 2, ambele
conectate Tn serie la 0 conducta de transport si distributie A, respectiv la un colector
de aspiratie a gazelor 3, prin intermediul unui robinet a, iar legatura dintre
compresor si amplificator se realizeaza prin intermediul unei conducte 4 si a unui
robinet c.

Compresorul 1 si amplificatorul de debit 2 asigura aspirarea gazelor, primul
sub efectul de aspiratie-comprimare, cel de-al doilea sub efectul de aspiratie creat de
jetul de gaz refulat de compresor, prin ejectorul convergent-divergent.

Amplificatorul de debit este alimentat si direct de la colectorul de aspiratie 3,
printr-o conducta 5, o supapa de sens unic 8, un robinet d si o conducta 7.

Gazele ies din amplificator catre o conducta de refulare B, prin intermediul
unei conducte 8, a unui robinet e si a unei conducte 9.

La conducta de refulare B este racordata o conducta 10, care face legatura
dintre avalul robinetului ¢ si conducta de refulare, prin intermediul unui robinet f,
astfel ca aceasta poate primi gaze de la conducta A prin doua trasee.

Supapa de sens unic 6 blocheazd scurgerea gazului comprimat catre
conducta de transport si distributie A, care are presiune infericara sistemului, in
situatia opriri din functionare a acestuia, iar robinetele a, b, c, d, e si f fragmenteaza
legaturile dintre conducte, pentru interventii tehnologice sau de alta natura.

Pe traseele conductelor sunt amplasate niste manometre 11, 12, 13 si 14
pentru stabilirea valorilor presiunilor gazelor din conductele respective si niste
termometre 15, 16 si 17, pentru stabilirea temperaturilor gazelor care circula pe
aceste conducte.

Amplificatorul de debit 2, figura 2, este constituit dintr-un corp tubular 2.1,
avand la capete cate o flansa g, pentru racordarea la iesirea din compresorul 1, prin
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intermediul unui robinet ¢, respectiv h, pentru conectarea la un corp cilindric 2.2, corp
“terminat la capete cu cate o flansa i, respectiv j.

Imbinarea corpurilor 2.1 si 2.2 se realizeazd demontabil cu niste suruburi 2.3
si niste piulite 2.4 si se etangeaza intre ele cu o garnitura 2.5.

In interiorul corpului 2.1 se asambleaza, demontabil, un ejector convergent-
divergent 2.6, prin intermediul unui filet k i etansat fatd de acesta printr-o garnitura
2.7 si o camera de amestec cu difuzor 2.8, prin intermediul unui filet | si o garnitura
de etansare 2.9.

Ejectorul 2.6 si camera de amestec 2.8 au niste orificii interioare tronconice m
si n, cu conicitate inversa, unite printr-un orificiu cilindric o, respectiv niste orificii
tronconice p $i r, cu conicitate inversa, unite printr-un orificiu cilindric s.

Corpul 2.1 contine un stut t, de care se fixeaza, demontabil, supapa de sens
unic 6, manometrul 14 si termometrul 17.

Parte din gazul provenit din conducta de transport A, figura 3.a, este
comprimat de compresorul 1 si furnizeaza debitul notat Q*, din care va fi aspirat cel
aferent amplificatorului 2, rezultdnd un debit de gaz refulat de acesta, M Q+*, adica
debit amplificat KQ+*, unde M = Q3/Q+*, respectiv K= M + 1, factor de amplificare K,
care depinde de caracteristica constructiva a amplificatorului, R = dp/da, unde dp este
diametrul duzei ejectorului si da este diametrul camerei de amestec si de regimul de
stare a gazului, rezultand un debit total refulat de sistem Q,=Q1*+Qs.

Presiunile in sistem, figura 3.b, sunt - presiunea gazului din conducta de
transport A, notata cu po, presiunea de refulare a gazului comprimat de compresorul
1, notata cu p4, presiunea de refulare a gazului comprimat de amplificatorul de debit
2, notata cu p, si presiunea de refulare a compresorului 1, notata cu p si egala cu
p1, cand se exclude din sistem amplificatorul, presiune aflata in conducta de refulare
B.

Temperaturile gazului pe traseele acestuia, figura 3c, sunt — Ty, temperatura
gazului pana la intrarea lui in compresorul 1, T4 temperatura gazului la iesirea din
acesta si temperatura T, la iesirea gazului din sistem.

Parametrii de stare ai fluxului de gaze, figura 3.c, variaza pe circuitul
compresorului 1, pe intervalele notate cu |, I, lll, pe circuitul amplificatorului 2, notat
cu VIl si pe circuitul comun, prin amplificatoru! 2, pe intervalele IV, V, VI si VII.

Compresoarele conventionale sunt caracterizate prin puterea nominala Py(pn;
Qn), care pot asigura Py = [(0,1...0,8)pn si (1...10)QxN], In schimb amplificatorul (2),
cu actiune de reglare si autoreglare a functiei Q2(p2), la puterea nominala Py (Qin;;
pin), In functie de valoarea curenta, variabila, pentru p,, regleaza si autoregleaza
valoarea debitului Q3 = (K - 1)Q4*, respectiv Q; = KQ4*, situatie cand raportul (p2-
p3)/(p1-p2) = 0,1...1.5, respectiv p; = (0,1...0,8)p1, in care K= 10...1, asigurand
realizarea avantajelor mentionate.

Unitatile de comprimare, conform inventiei, se proiecteaza in functie de
caracteristica compresorului 1, respectiv, Py (pn;Qn), pentru a satisface caracteristica
Pn{(1.2...1,5)pn ;(1...10)QnN}, care presupune proiectarea unitatilor pentru un debit,
relativ mai mic decat 0,5Qn cel mult egal cu acesta, adica Q < Qn$i 0 presiune de
refulare mai mare ajungand chiar la 2py, caracteristica constructiva a amplificatorului
fiind R=dp/da=0,600...0,100.

Compresoru! 1 introdus in sistemul de comprimare, conform inventiei,
realizeaza valori favorabile ale rapoartelor MASA/Py [kg/kW] si COST/Py [lei/kW] si
asigura o caracteristica adecvata Pn{(0,1...1,0)pn; (1...10)Qn, reducandu-se astfel
masa si complexitatea instalatiilor de comprimare si necesarul de energie pentru
functionarea lor, ordinea aproximativa a tipurilor de compresoare, din punct de



A=2010-00097--
03 -n2- 2010

vedere a eficientei, fiind compresoare cu piston, compresoare centrifugale,
‘compresoare cu surub si helicoidale.

Asa cum se prezinta in figura 4, unde este prezentata caracteristica
functionala a sistemului de comprimare, in dubla reprezentare, functia p1(Qy), fiind
caracteristica realda a compresorului 1 si p1(Qq); caracteristica teoretica a aceluiasi
compresor si pz (Q2)q1-, reprezentand caracteristica reald a sistemului de
comprimare, formata aproximativ intre punctele A(p1=p1m;Q1*) si B(p1 = pam ;Q1=Q1**)
din functia p1(Q1)y si respectiv, intre punctele B(pz=pam; Q2=Q1**) si C(pz-dps;
Q2=KQ1*) din functia pz(Qz)Q1*.

Compresorul 1 are o functionare constanta la presiunea p; si debitul Q¢*,
situatie determinata de dimensiunea constantd a ajutajului convergent-divergent din
amplificatorul 2, amplificarea de debit reglandu-se si autoreglandu-se, in functie de
presiunea rezistenta prezenta la refularea sistemului de comprimare p; de la p2=p+ Si
pana la p,; = ap, unde coeficientul ad = 1...0,1 este raportul p2/p1 = (N.p1 + pa)/(N+1)p1,
find determinata variatia debitului Q2 n intervalulQ*...KQ*, factorul K variind in
intervalul 1...10 si N in intervalul 1,5...0,1.

Comprimarea gazelor de catre compresorul 1, respectiv debitul Q* la
presiunea p;, daca presiunea rezistenta la refularea sistemului de comprimare,
conform inventiei, este pzp, debitul refulat de sistem este Qup si este format din
debitul Q+* si debitul aspirat de amplificatorul de debit Q;p=MpQ+*, unde Mp=Kp-1.

Sistemul de comprimare a gazelor creste gradul de adecvare a procesului de
refulare a gazelor comprimate corespunzator cerintelor proceselor tehnologice unde
sunt utilizate, in conditiile reducerii consumului de energie exogena, diminuarii
temperaturii gazelor comprimate si cresterii randamentului exergetic.
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Sistem pentru comprimarea gazelor caracterizat prin aceea ca este format
(figura 1), dintr-un compresor (1), de constructie curentd, un amplificator de
debit (2), ambele conectate in serie la conducta de transport si distributie (A),
respectiv, la un colector de aspiratie a gazelor (3), amplificator de debit
alimentat gi direct de la colector printr-o conducta (5) si o supapa de sens unic
(6), gaze care ies din amplificator catre o conducta de refulare (B), compresor,
care asigura aspirarea gazelor sub efectul de aspiratie-comprimare, si
amplificatorul de debit sub efectul de aspiratie creat de jetul de gaz refulat de
compresor.

Sistem pentru comprimarea gazelor conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca amplificatorul de debit 2, (figura 2), este constituit dintr-un corp
tubular (2.1), avand la capete cate o flansa (g), pentru racordarea la iesirea
din compresorul (1), prin intermediul unui robinet (c), respectiv (h), pentru
conectarea la un corp cilindric (2.2), corp terminat la capete cu cate o flansa
(i), respectiv (j), imbinarea corpurilor realizeazandu-se demontabil cu niste
suruburi (2.3) si niste piulite (2.4) si se etanseaza intre ele cu o garnitura (2.5),
corp (2.1), in care se asambleaza, demontabil un ejector convergent-
divergent (2.6), prin intermediul unui filet (k) si etansat fata de acesta printr-o
garnitura (2.7) si o camera de amestec cu difuzor (2.8), prin intermediul unui
filet (I) si o garnitura de etansare (2.9), un ejector si camera de amestec cu
difuzor (2.8), care au nigte orificii interioare tronconice (m) si (n), cu conicitate
inversa, unite printr-un orificiu cilindric (0), respectiv niste orifici tronconice (p)
si (r), cu conicitate inversa, unite printr-un orificiu cilindric (s), corp (2.1), care
contine un stut (1), de care se fixeaza, demontabil, supapa de sens unic (6),un
manometru (14) si un termometru (17).

Sistem pentru comprimarea gazelor conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca gazele provenite din conducta de transport si distributie A sunt
refulate sub presiune in starea Pn(Q1* ; pn) in amplificatorul de debit 2, care
adecveaza procesul comprimarii la cerintele conductei de refulare B, aspirand
debitul MQ+* si refulandu-l in starea P{Q; = KQ{*™ ; p2 = dp1}, unde K =
1...10si & = 0,8...0,1, asigurand un inalt grad de adecvare, compresorul 1
lucrand permanent la puterea nominala instalata Pn(Qn ; pn), cu randament
energetic ridicat, cheltuieli de instalare si exploatare reduse, cu impact de
mediu si nivel al incalzirii gazelor comprimate reduse, amplificator de debit 2,
care la o dimensionare corespunzatoare a ejectorului convergent-divergent
2.6 si a camerei de amestec cu difuzor 2.8, la puterea nominala Py (Qqn ; Pn),
in functie de valoarea curenta, variabila, pentru p; se regleaza si
autoregleaza valoarea debitului Q; = (K - 1)Qq*, respectiv Q2 = KQ+*, unde K
este factorul de amplificare a debitului de refulat, adecvat In concordanta cu
valoarea curenta a raportului (p2 — p3)/(p1 — p2) = 0,1...1,5, respectiv p, =
(0,1...0,8)pq, are valoarea K = 10...1 pentru caracteristica constructiva a
amplificatorului R=dp/da=0,600...0,100, asigurand adecvarea procesului de
comprimare la cerintele celui tehnologic, eficientizand procesul de
comprimare, prin reducerea consumului de energie exogend, diminuarea
temperaturii gazelor comprimate si cresterea randamentului exergetic.
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Figura 1
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Figura 4



